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اثر چاقی و تمرين استقامتی شديد متعاقب آن بر غلظت آيريزين سرم و 

چربی زيرپوستی و ارتباط اين عوامل با تغییرات  UCP1 mRNAبیان 

 های نژاد ويستارلپتین در موش

 
  3بهرام سلطانی   – 2∗ید محبی حم –  1مهبانو قادری 

شگاه ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دان. دانشجوی دکتری فیزيولوژی ورزشی، گروه فیزيولوژی 1
یلان، . استاد، گروه فیزيولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه گ2گیلان، رشت، ايران 

علوم  . دانشیار، گروه فارماکولوژی، مرکز تحقیقات سلولی و مولکولی دانشکده پزشکی، دانشگاه3رشت، ايران 

  نرشت، ايرا پزشکی گیلان،
 

 چکیده

ته غذای هف 12، تحت شرایط فیزیولوژیکی مختلف، کم است. هجده سر موش آیریزینو تنظیم  غلظتی اطلاعات درباره

شته و سر موش چاق )چاق پایه( ک 6غیرچاق و  گروه سپس .کردند مصرف )غیرچاق( سر غذای استاندارد 6پرچرب و 

روز با  5هفته  هفته، هر 14 یتمرین کنترل تقسیم شدند. گروهچاق تمرین و چاق  گروهایمانده به دوازده سر موش باقی

زین و لپتین آیری غلظتتمرینی گرفته شد. ی لسهساعت پس از آخرین ج 48ها شدت بالا روی نوارگردان دویدند. نمونه

 گردیدپتین سرم لریزین و کاهش (. تمرین منجربه افزایش آیP≥05/0بود ) سرم در گروه چاق پایه بالاتر از گروه غیرچاق

(05/0≤P بیان .)UCP1 mRNA در گروه چاق پایه کمتر از گروه غیرچاق ( 05/0بود≤Pدرحالی .)یتمرین که در گروه 

منفی  یتمرین (. ارتباط لپتین و آیریزین در گروه چاق پایه مثبت و گروهP≥05/0نسبت به گروه کنترل افزایش داشت )

ا افزایش لپتین علیرغم اینکه چاقی ب(. P≥05/0در گروه چاق پایه ارتباط منفی داشتند ) UCP1(. لپتین و P≥05/0بود )

حال، تمرین با کاهش لپتین دار مشاهده شد. بااینیک ارتباط منفی معنی  UCP1و آیریزین همراه بود، اما بین لپتین و

 دید.های چاق گرسبب کاهش وزن موش  UCP1و افزایش آیریزین و 

 

 های کلیدیواژه

 . UCP1 mRNAچاقی، لپتین، مرین استقامتی شدید، ت ،آیریزین
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 مقدمه

بخشی از  (.6) های مختلف شناخته شده استعنوان یک منبع تولید و ترشح مایوکاینی اسکلتی بهعضله

های ها با بافتنمایوکایهای متابولیکی، از طریق تعامل اثرات مفید تمرینات ورزشی در پیشگیری از بیماری

  (.6شود )گری میبدن مانند، بافت چربی میانجی

گیرد. با شکست پروتئین غشایی آیریزین مایوکاینی است که تحت تأثیر محرک ورزشی قرار می

FNDC51 ی فعالیت ی اسکلتی در نتیجهعضلهα-1PGC2شود ، آیریزین به داخل جریان خون رها می

ای منجربه قهوه 1UCP3کند و با افزایش بیان با بافت چربی سفید ارتباط برقرار می (.آیریزین مستقیما5ً)

چنین عملکرد مثبتی، آیریزین  (.5شود )ی انرژی کل بدن میشدن و افزایش متابولیسم این بافت و هزینه

ن، سطوح (. با وجود ای17های متابولیکی تبدیل کرده است )را به هدفی برای پیشگیری و درمان بیماری

(، اثرات مفید این مایوکاین را در درمان چاقی به 8،25( و افراد چاق )21بالای آیریزین در حیوانات )

کند که اگر آیریزین یک عامل ضد چاقی است، هایی این سؤال را ایجاد میکشد. چنین یافتهچالش می

رسد در نظر میشود؟ بهنمیچرا غلظت بالای آن در زمان چاقی باعث افزایش متابولیسم و کاهش وزن 

 دهند. شوند که عملکرد مثبت آیریزین را تحت تأثیر قرار میزمان چاقی سازوکارهایی فعال می

عنوان آدیپوکاینی که سطح آن در جریان خون بر اثر چاقی ناشی از غذای پرچرب افزایش لپتین به

ی تواند بیان تنظیم کنندهلپتین می .ی چنین سناریویی باشدی گمشده(، احتمالاً حلقه10یابد )می

(. همچنین، ارتباط مثبتی بین غلظت لپتین 19( را افزایش دهد )PGC1-α mRNAبالادست آیریزین )

. اخیراً، گزارش شده (20) مشاهده شده است OLETF4های در موش mRNA 5FNDCپلاسما و بیان 

.( بنابراین، چنین 22شود )و وحشی می ob/obهای است که القای لپتین منجربه تولید آیریزین در موش

عنوان یک مکانیسم جبرانی از طریق ترشح آیریزین باعث ای مطرح است که لپتین ممکن است بهفرضیه

نشان دادند که با القای همزمان  5(. اما رودریگز و همکاران3ی انرژی و کاهش چربی شود )افزایش هزینه

های این مطالعات (. یافته22شود )ناشی از آیریزین می UCP1بیان ژن  لپتین و آیریزین، لپتین باعث مهار

را که برآیند نقش  UCP1شود، اما از طرفی بیان حاکی از آن است که لپتین باعث ترشح آیریزین می

                                                           
1. Fibronectin type III domain containing 5 

2. Peroxisome proliferator-activated receptor-γ coactivator-1α 

3. Uncoupling protein 1 

4. Otsuka Long-Evans Tokushima Fatty 

5. Rodríguez et al 
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شود این است که آیا در زمان چاقی، لپتین یک کند. بنابراین، سؤالی که مطرح میآیریزین است، مهار می

و اختلال در  UCP1 mRNAدهد و افزایش لپتین ناشی از چاقی منجربه مهار ن ناکارآمد ارائه میآیریزی

 شود؟ عملکرد آیریزین می

ی عنوان یک مایوکاین حساس به ورزش و مؤثر در افزایش هزینهعلیرغم اینکه آیریزین در ابتدا به

متی در انسان و موش قابل توجه بود انرژی و کاهش وزن شناخته شد و افزایش آن بر اثر تمرین استقا

(، اما اکثر مطالعات افزایش آیریزین جریان خون را پس از تمرینات استقامتی مشاهده نکردند 5)

باشد ( و اعتقاد بر این است که کاهش وزن ناشی از تمرینات ورزشی، مستقل از آیریزین می2،6،7،16)

دهد، یولوژیکی به تمرینات ورزشی را تحت تأثیر قرار میهای فیزاز جمله متغیرهای تمرینی که پاسخ (.23)

گیرد. در عنوان یک متغیر اثرگذار غالباً مورد توجه پژوهشگران قرار می( که به11شدت تمرین است )

طور مورد پاسخ آیریزین به شدت فعالیت ورزشی گزارش شده است که یک جلسه فعالیت ورزشی شدید به

(. با این حال، در ارتباط با اثر تمرین 12،26دهد )جریان خون را افزایش میقابل توجهی غلظت آیریزین 

های چاق اطلاعات کافی وجود ندارد و توجه ناکافی ویژه در موشورزشی شدید بر غلظت آیریزین سرم به

کند. این احتمال وجود دارد که فراخوانی به چنین موضوعی، ضرورت پژوهش در این زمینه را ایجاب می

نفرین که غالباً تحت تأثیر شدت تمرین هستند و شتر تارهای عضلانی و تجمع بیشتر لاکتات و اپیبی

(، در پاسخ به تمرین استقامتی 4دهند )ها میهای بالادست آیریزین نیز پاسخ بهتری به آنکنندهتنظیم

اره شد، احتمالاً عوامل طور که قبلاً اششدید، منجربه رهایی بیشتر آیریزین شوند. علاوه بر این، همان

( مستقل از تمرین ورزشی در تنظیم ترشح آیریزین نقش ایفا کند و بخشی از 22دیگری مانند، لپتین )

ی عدم پاسخ آیریزین به تمرینات ورزشی را توجیه کند. در مجموع، باتوجه به کمبود دانش در زمینه

در شرایط چاقی و پس از تمرینات  UCP1 mRNAارتباط بین لپتین با تغییرات آیریزین سرم و بیان 

ی حاضر ارزیابی غلظت رسد. بنابراین، هدف مطالعهنظر میاستقامتی، انجام چنین پژوهشی ضروری به

در شرایط چاقی و پس از تمرین استقامتی شدید متعاقب آن و ارتباط  UCP1 mRNAآیریزین سرم و بیان 

 باشد.لپتین با این متغیرها می
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 یقروش تحق

 هاآزمودنی

سازی رازی گرم( از انستیتو سرم07/157 ±29/6سر موش نر نژاد ویستار )میانگین وزن  24تعداد 

ی تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه گیلان، در شرایط کنترل ی دانشکدهخانهخریداری و در حیوان

در  12:12تاریکی  -روشناییی گراد و چرخهی سانتیدرجه 23 ±1ی محیطی با میانگین دمای شده

های پلی کربنات شفاف نگهداری شدند. پژوهش تجربی حاضر پس از تأیید کمیته اخلاق دانشگاه قفس

و با رعایت دستورالعمل حمایت از حیوانات  IR.GUMS.REC.1395.389علوم پزشکی گیلان با کد 

 4های هفته در گروه 2مدت به هاآزمایشگاهی اجرا شد. ابتدا جهت سازگار شدن با محیط جدید، موش

ی تایی و در حالی که به آب و غذای استاندارد دسترسی آزاد داشتند، نگهداری شدند. پس از دوره

هفته در  12سر به مدت  18ها، کشی شده و بدون توجه به جثه و وضعیت آنها وزنسازگاری، موش

عنوان گروه (. شش سر نیز به10گرفتند )درصد چربی( قرار  60تحرکی و مصرف غذای پرچرب )شرایط بی

ها که موشهفته، زمانی 12درصد چربی( مصرف کردند. در پایان  35غیرچاق کنترل، غذای استاندارد )

درصد بیشتر از گروه  25تا  10ی غذای پرچرب به های دریافت کنندهچاق محسوب شدند )وزن موش

سر  6طور تصادفی های چاق، بهنگین وزن موشسازی میا( پس از همسان10غیرچاق کنترل رسید( )

های پایه کشته شدند. دوازده سر گیریعنوان گروه چاق پایه به همراه گروه غیرچاق کنترل برای اندازهبه

سر( تقسیم و  6سر( و چاق کنترل ) 6گروه چاق تمرین ) 2صورت تصادفی به مانده نیز بهموش چاق باقی

 ته شدند.کار گرفی تمرین بهدر دوره

 های موشی تمرينی و تغذيهبرنامه

کاناله جوندگان )ساخت شرکت  5هفته روی نوارگردان  14روز در هفته به مدت  5تمرین استقامتی 

ها به دویدن روی نوارگردان، سازی موشروز آشنا 3کشور ایران( انجام شد. پس از  -دانش سالار ایرانیان

صورت روزانه متر بر دقیقه اجرا شد. سپس به 10دقیقه با سرعت  10 -15مدت ی اول بهتمرین در هفته

دقیقه  49ی چهارم به شدت مورد نظر یعنی، که در ابتدای هفتهبه مدت و سرعت تمرین اضافه شد تا این

ی ( و تا انتهای هفته9درصد حداکثر اکسیژن مصرفی( رسید ) 85متر بر دقیقه )معادل  34با سرعت 

نشان داده شده است. شیب دستگاه در  1شد. پروتکل تمرین استقامتی در جدول  چهاردهم نیز حفظ

ی ابتدایی و انتهایی به ترتیب برای گرم دقیقه 5ی تمرینی صفر بود و از مجموع زمان تمرین تمام دوره
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گونه تمرینی در کردن و سرد کردن در نظر گرفته شد. در طی این مدت گروه چاق کنترل بدون هیچ

-H4000کشی آزمایشگاهی )مدل بار با استفاده از ترازوی وزنای یکها هفتهگهداری شدند. موشقفس ن

EK ساخت شرکت ،AND  شدند.گرم وزن می 1/0کشور آمریکا( با دقت 

 

 . پروتکل تمرين استقامتی1جدول 

جلسه 

در 

 هفته

1 2 3 4 5 

سرعت 

(m/min) 

مدت 

(min) 

سرعت 

(m/min) 

مدت 

(min) 

سرعت 

(m/min) 

مدت 

(min) 

سرعت 

(m/min) 

مدت 

(min) 

سرعت 

(m/min) 

مدت 

(min) 

1هفته   10 15 10 15 10 15 10 15 10 15 

2هفته   12 15 14 18 16 22 18 25 20 29 

3هفته   22 33 25 37 28 41 31 45 33 49 
4-14هفته  34 49 34 49 34 49 34 49 34 49 

 m/minمتر در دقیقه : 

 

درصد کل انرژی چربی )مشتق  60ی چاق شدن از غذای پرچرب شامل؛ در دوره های گروه چاقموش

( که به سفارش 1کردند )درصد پروتئین تغذیه می 10درصد کربوهیدرات و  30شده از روغن سویا(، 

ها ی تمرین، تمامی موشسازی رازی تهیه شده بود. در دورهسازی انستیتو سرمگر توسط پلتپژوهش

کردند. ( دریافت می1درصد پروتئین( ) 18درصد کربوهیدرات و  47درصد چربی،  35د )غذای استاندار

 ها به آب و غذا در هر دو دوره آزادانه بود.دسترسی موش

 گیری خونی و بافتینمونه

ساعت ناشتایی  12-14ی تمرینی و پس از ی چاق شدن و دورههای خونی و بافتی بعد از دورهنمونه

ساعت  48ی تمرینی هفته دوره 14گیری در انتهای از بین بردن اثر حاد تمرین، نمونهگرفته شد. برای 

گرم( میلی 30-50ها با تزریق درون صفاقی ترکیب کتامین )عمل آمد. موشبعد از آخرین نوبت تمرینی به

یوان ی سینه، خون حهوش شدند. سپس بلافاصله با برش شکم و قفسهگرم( بیمیلی 3 -5و زایلازین )

 10های مخصوص انعقاد منتقل شدند و بعد از های خونی به لولهطور مستقیم از قلب گرفته شد. نمونهبه

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند.  3000دقیقه با سرعت  20دقیقه قرار گرفتن در دمای آزمایشگاه به مدت 

-شده انتقال یافت و تا زمان اندازه گذاریهای شمارهدست آمده از نمونه استخراج و به میکروتیوبسرم به

 گراد نگهداری شد. ی سانتیدرجه -80گیری در فریزر 
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، کشور ZellBio, GmbH ulmغلظت آیریزین سرم به روش الایزا و با استفاده از کیت آیریزین )شرکت 

ر برون آزمون گیری شد. ضریب تغییکشور آلمان( اندازه -آلمان( و دستگاه الایزا ریدر )دستگاه کارنورجنت

 لیتر بود. نانوگرم بر میلی 03/0درصد و  10گیری به ترتیب و حساسیت روش اندازه

، کشور ZellBio, GmbH ulmگیری غلظت لپتین سرم از روش الایزا و کیت لپتین )شرکت برای اندازه

یر برون آزمون و کشور آلمان( استفاده شد. ضریب تغی -آلمان( و دستگاه الایزا ریدر )دستگاه کارنورجنت

 لیتر بود. نانوگرم بر میلی 05/0درصد و  10گیری به ترتیب حساسیت روش اندازه

ی را دارد از ناحیه UCP1 mRNAعنوان چربی سفید که بیشترین میزان بیان چربی زیرپوستی نیز به

وکرایو قرار ی بافتی با سرم شسته و سپس درون میکر( پای راست موش جدا شد. نمونه5ی ران )کشاله

گراد ی سانتیدرجه -80گیری در دمای داده شد و بلافاصله در نیتروژن مایع منجمد گردید و تا زمان اندازه

 نگهداری شد.

 UCP1بیان ژن 

RNA  تام با استفاده از کیت شرکت دنازیست استخراج و کیفیت و کمیتRNA  استخراج شده به

ژنومی  DNAمنظور جلوگیری از تکثیر احتمالی مربوط به شد. بهارزیابی  ی الکتروفورز و نانودراپوسیله

( تیمار شدند. Thermo Fisher) DNaseIهای استخراج شده با شود، نمونهاستخراج می RNAکه همراه 

شرکت ساخت  RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit با استفاده از کیت cDNAساخت 

Thermo fisher .پرایمر ژن طراحی  انجام شدUCP1 و Act عنوان ژن خانه گردان( با استفاده از )به

های طراحی انجام شد. توالی پرایمر PrimerBLAST( و /http://primer3.ut.ee) Primer3افزارهای نرم

-ʹ5و  ʹGAGGTGGTGAAGGTCAGAATGC-3-ʹ5شامل  UCP1ی رفتی و معکوس برای ژن شده

GTCGTCCCTTTCCACAGTGTTG-3ʹ  ژن و برایAct 5ʹ-CCAGCCTTCCTTCCTGGGTA-3ʹ 

 246و  131باشد که به ترتیب موجب تکثیر قطعات می GAGCCACCAATCCACACAGA-3-ʹ5و 

 GAPDH( برای ژن PCRمراز )ای پلیها از طریق واکنش زنجیرهcDNAشوند. صحت سنتز جفت بازی می

-Real time) واقعی زمان در پلیمراز ایزنجیره های( ارزیابی شد. واکنشcDNA)موجود در کیت سنتز 

PCR) از دستگاه  استفاده باBio-Rad CFX96 و کیت GreenHot Master Mix شرکت Bioron شد انجام .

میکرولیتر از  3/0(، 10به  1رقیق شده )نسبت  cDNAمیکرولیتر  1شامل  Real Time-PCRهر واکنش 

میکرولیتر آب بود. این واکنش  65/4و  Master Mix میکرولیتر 25/6میکرومولار،  3/0هر پرایمر با غلظت 

 35گراد، ی سانتیدرجه 95دقیقه واسرشت سازی اولیه در دمای  3ی حرارتی در قالب براساس برنامه
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ثانیه اتصال پرایمر  30گراد، ی سانتیدرجه 95ثانیه واسرشت سازی در دمای  30ی اصلی شامل، چرخه

گراد و در ی سانتیدرجه 72ی الگو در دمای ثانیه گسترش زنجیره 45، گرادی سانتیدرجه 58در دمای 

دقیقه انجام شد. اختصاصی  7گراد به مدت ی سانتیدرجه 72ی الگو در دمای پایان گسترش نهایی زنجیره

با ارزیابی منحنی و پیک ذوب و الکتروفورز ژل آگاروز ارزیابی شد. پس  Real time-PCRبودن تکثیر در 

ژن  Ctبه دست آمد،  Real Time PCRمربوط به هر نمونه از دستگاه  1(Ctی )ی آستانهینکه چرخهاز ا

1UCP  هر نمونه ازCt  ژنAct ( همان نمونه کم شدActCt - 1UCPCt = CtΔ سپس .)CtΔ ی چاق هر نمونه

ی چاق تمرین هر نمونه CtΔ( و CtΔΔنمونه چاق پایه=  CtΔچاق پایه - CtΔغیرچاق کنترلغیرچاق کنترل ) CtΔپایه از 

(. در نهایت با استفاده از فرمول CtΔΔنمونه چاق تمرین=  CtΔچاق تمرین - CtΔچاق کنترلچاق کنترل کم شد ) CtΔاز 

CtΔΔ-2  1بیان نسبی ژنUCP ( 14به دست آمد.)  

 تجزيه و تحلیل آماری

تعیین شد. آزمون تی مستقل برای سمیرنوف ا-ها با استفاده از آزمون کولموگروفتوزیع طبیعی داده

ن ارتباط های مختلف به کار گرفته شد. همچنیی میانگین متغیرهای مورد پژوهش در بین گروهمقایسه

اری با های آمبین متغیرها با استفاده از آزمون ضریب همبستگی پیرسون بررسی گردید. تمام تحلیل

ا استفاده از انجام شد. تمام نمودارها نیز ب P ≥05/0و در سطح  21ی نسخه SPSSاستفاده از نرم افزار 

 ترسیم شدند. Excelنرم افزار 

 

 های تحقیقیافته

( و gr 60/8± 96/180ی غذای پرچرب )های مصرف کنندهقبل از شروع مطالعه در میانگین وزن موش

نشان داده  1 طور که در نمودارداری وجود نداشت. همان( تفاوت معنیgr 17/7± 67/180استاندارد )

های غیرچاق کنترل از هایی که غذای پرچرب مصرف کردند نسبت به موششده است، در وزن موش

 grهفته در گروه چاق ) 12داری مشاهده شد. این افزایش وزن در پایان ی پنجم افزایش معنیهفته

( gr 47/1± 17/331درصد بیشتر از گروه غیرچاق کنترل ) 19طور میانگین حدود ( به56/410 50/9±

ی یازدهم نسبت به گروه ها در گروه چاق تمرین از هفتهی تمرین، وزن موش(. در دورهP=001/0بود )

 طوری که درصد کاهش وزن در گروه چاق تمرینداری نشان داد. بهچاق کنترل کاهش معنی

                                                           
1. Critical threshold 
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(gr 80/6±33/407( نسبت به گروه چاق کنترل )gr 02/8± 67/425 در پایان )طور میانگین ه بههفت 14

 (.P=002/0درصد بود ) 4حدود 

 
ت به دار نسبتفاوت معنی ٭ی تمرين. ی چاق شدن و مرحلهها طی مرحله. تغییرات وزن موش1نمودار 

 (.P ≥05/0دار نسبت به گروه چاق کنترل )تفاوت معنی #گروه غیرچاق کنترل، 

 

)نمودار  ، الف( و لپتین سرم2آیریزین )نمودارهفته رژیم غذایی پرچرب، میانگین غلظت  12پس از 

 65/11 ±76/0د )داری در مقایسه با گروه غیرچاق کنترل بیشتر بوطور معنی، الف( در گروه چاق پایه به3

 73/1 ±27/0ل در مقاب P ،66/0±80/5=001/0لیتر برای آیریزین، نانوگرم بر میلی 28/7 ±81/0در مقابل 

ین سرم در گروه هفته تمرین، میانگین غلظت آیریز 14(. پس ازP=001/0ای لپتین، لیتر برنانوگرم بر میلی

 ±48/1در مقابل  03/13 ±57/0داری داشت )چاق تمرین نسبت به گروه چاق کنترل افزایش معنی

وه چاق تمرین ، ب(. اما میانگین غلظت لپتین سرم گر2( )نمودار P=005/0لیتر، نانوگرم بر میلی 28/10

نانوگرم  59/4 ±03/1در مقابل  64/2 ±34/0داری کمتر بود )طور معنیمقایسه با گروه چاق کنترل بهدر 

 ، ب(.3( )نمودار P=004/0لیتر، بر میلی
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در  ی تمرين )ب(ی چاق شدن )الف( و مرحله. میانگین غلظت آيريزين سرم در پايان مرحله2نمودار 

روه گدار نسبت به تفاوت معنی #ت به گروه غیرچاق کنترل، دار نسبتفاوت معنی ٭های مختلف. گروه

 (.P ≥05/0چاق کنترل )

 

 
ر دی تمرين )ب( ی چاق شدن )الف( و مرحله. میانگین غلظت لپتین سرم در پايان مرحله3نمودار 

روه گدار نسبت به تفاوت معنی #دار نسبت به گروه غیرچاق کنترل، تفاوت معنی ٭های مختلف. گروه

 (.P ≥05/0چاق کنترل )

 

اق بین گروه چاق پایه و غیرچ UCP1 mRNAی چاق شدن در بیان نسبی هفته مرحله 12در پایان 

برابر  3/2ه که بیان این ژن در گروه چاق پایطوری(. بهP=045/0داری وجود داشت )کنترل تفاوت معنی

فته ه 14پس از  UCP1 mRNAنسبی  ، الف(. همچنین بیان4کمتر از گروه غیرچاق کنترل بود )نمودار 

( P=001/0ود )ببرابر نسبت به گروه چاق کنترل بیشتر  5/3داری طور معنیتمرین، در گروه چاق تمرین به

 ، ب(. 4)نمودار 
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های ی تمرين )ب( در گروهی چاق شدن )الف( و مرحلهدر پايان مرحله UCP1 mRNA. بیان نسبی 4نمودار 

ار نسبت دتفاوت معنی ٭ی بین گروهی در هر دو مرحله از آزمون تی مستقل استفاده شد. مختلف. برای مقايسه

 (.P ≥05/0دار نسبت به گروه چاق کنترل )تفاوت معنی #به گروه غیرچاق کنترل، 

 

رتباط مثبت نتایج آزمون همبستگی پیرسون نشان داد، در گروه چاق پایه بین آیریزین و لپتین سرم ا

داری وجود دارد ارتباط منفی معنی UCP1 mRNA( و بین لپتین و r،024/0=P=871/0دار )معنی

(832/0-=r ،040/0=Pدر گروه چاق تمرین ارتباط بین آیریزین و لپتین .) دار سرم یک ارتباط منفی معنی

ر این گروه مشاهده نشد. در گروه ارتباطی د UCP1 mRNA(. اما بین لپتین و r ،023/0=P=-873/0بود )

ن لپتین و ( و بیr ،044/0=P=824/0دار )اق کنترل نیز بین آیریزین و لپتین سرم ارتباط مثبت معنیچ

UCP1 mRNA ارتباط منفی معنی( 817/0داری وجود داشت-=r ،047/0=P .) 

 

 بحث و نتیجه گیری

ریزین هفته مصرف غذای پرچرب منجربه افزایش غلظت آی 12پژوهش حاضر نشان داد که چاقی ناشی از 

شود. علاوه بر این، یک ارتباط مثبت چربی زیرپوستی می UCP1 mRNAو لپتین سرم و کاهش بیان 

ی چرب UCP1 mRNAدار بین لپتین و دار بین آیریزین و لپتین سرم و یک ارتباط منفی معنیمعنی

 زیرپوستی مشاهده شد.

ی بدنی و همچنین افزایش غلظت در برخی از مطالعات، ارتباط مثبتی بین آیریزین و شاخص توده

(. نتایج پژوهش حاضر نیز همسو با 8،21،25آیریزین جریان خون در پاسخ به چاقی، گزارش شده است )

آیریزین سرم همراه است. علیرغم نفسه با افزایش غلظت این مطالعات، حاکی از این است که چاقی فی
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ی حاضر با ( اما در مطالعه15،19،20کنند )اینکه برخی دیگر از مطالعات چنین موضوعی را رد می

تری به چالش کشیده طور ویژههای بافت چربی به نام لپتین، این مسئله بهگیری یکی از هورموناندازه

 شد.

ایش آیریزین مرتبط با یش لپتین با چاقی ممکن است افزی حاضر نشان داد که افزاهای مطالعهیافته

طور که دار آیریزین همراه بود. همانگری کند؛ چراکه افزایش لپتین با افزایش معنیچاقی را میانجی

 (. 22رودریگز و همکاران در زمان القای لپتین با پاسخ افزایشی آیریزین مواجه شدند )

فت چربی و عضله ی بین باد دارد که لپتین ممکن است رابطههایی وجوعلاوه بر این، حدس و گمان

ی یزین سبب افزایش هزینهعنوان یک مکانیسم جبرانی از طریق تحریک ترشح آیرگری کند و بهرا میانجی

ی حاضر، اگرچه لپتین ممکن های مطالعهتوجه به یافته (. با وجود این، با3شود )انرژی و کاهش چربی 

 UCP1 mRNAترشح آیریزین باشد، اما از طرفی دیگر با افزایش لپتین، کاهش بیان است عاملی برای 

 UCP1 -رسد که نقش لپتین در کاهش وزن مستقل از سازوکار آیریزیننظر میمشاهده شد. پس به

mRNA باشد. در واقع، در شرایطی که سطح لپتین بالا است، علیرغم وجود آیریزین، بیانUCP1 mRNA 

در نتیجه چاقی  د. پس احتمالاً بدن در شرایط چاقی با یک آیریزین ناکارآمد مواجه است ویابکاهش می

ناشی از افزایش  UCP1 mRNAحال، سازوکار کاهش بیان  ماند. با اینهمچنان به قوت خود باقی می

 بی برای مطالعات آینده باشد. تواند موضوع جذالپتین مرتبط با چاقی می

حاضر را تا  ی¬با مطالعه سهیاز مطالعات در مقا یدر برخ نیزیریو آ یچاق نیوجود ارتباط ب عدم

 رچاقیو تفاوت وزن در گروه چاق و غی کیمتابول یهاتیوضع ریبا سا یچاق بیترک به توانیم یحدود

. برای مثال، قرار دهد ریرا تحت تأث نیزیریو آ نیلپت زانیممکن است م یاختلافات نینسبت داد که چن

که یاستفاده کرده بودند. در حال (،20) هستند یابتیکه چاق د OLETF یهااز موش 1و همکارانروبرتس 

استفاده شده است. در  یابتیردیپرچرپ و غ ییغذا میچاق شده با رژ یهاحاضر از موش ی¬در مطالعه

-PGC1) نیزیریآ حعامل بالادست ترش یکاهش میبا تنظ ابتینکته اشاره کرد که د نیبه ا توانیراستا م نیا

α( )24) (.13) به گردش خون( همراه است نیزیریآ ییرها ی)منبع اصل یاسکلت یعضله یو کاهش توده 

. ردیقرار گ ابتیمانند د یکیمتابول یهاتیتحت وضع نیزیریآ ییاحتمال وجود دارد که رها نیا ن،یبنابرا

                                                           
1. Roberts et al 
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ی کوینونز ی حاضر نسبت به مطالعههای گروه چاق و غیرچاق در مطالعههمچنین، تفاوت وزنی در موش

 (. 19درصد( ) 15درصد در مقابل 19بیشتر است ) 1و همکاران

وستی چربی زیرپ UCP1 mRNAی حاضر علاوه بر بررسی تغییرات لپتین، آیریزین و بیان در مطالعه

یابی شد. رزاهفته تمرین استقامتی شدید بر این عوامل و تغییرات وزنی نیز  14در پاسخ به چاقی، اثر 

ت آیریزین، طور قابل توجهی باعث کاهش لپتین، افزایش غلظنتایج نشان داد، تمرین استقامتی شدید به

رسد که یکی از نظر مین، بههای چاق شد. بنابرایو کاهش وزن در موش UCP1 mRNAافزایش بیان 

در غلظت آیریزین و ناشی از تمرین ورزشی از طریق کاهش لپتین و افزایش  های کاهش وزنمکانیسم

تی و چربی زیرپوس UCP1 mRNA شود. در واقع، اختلال در بیان گری میمیانجی UCP1 mRNAبیان 

ده بود، با کاهش وجود آیریزین ناکارآمدی که در پاسخ به چاقی و احتمالاً ناشی از افزایش لپتین ایجاد ش

، تمرین لپتین و افزایش غلظت آیریزین ناشی از تمرین استقامتی شدید بهبود یافت. به بیانی دیگر

تباط بین افزایش آیریزین سبب تغییر ار عنوان یک متغیر مستقل از طریق کاهش لپتین واستقامتی به

ین آیریزین و ی بدار این دو هورمون شد. با این حال، رابطهلپتین و آیریزین سرم و ارتباط منفی معنی

 .دار باقی ماندی مثبت و معنیلپتین در گروه چاق کنترل همواره یک رابطه

شود ژی و هموستاز گلوکز مشخص میی انرهمچنین نقش متابولیکی آیریزین از طریق افزایش هزینه

ی تمرینات استقامتی )محرکی برای رسد که سطح آیریزین در نتیجهنظر می(. بنابراین، منطقی به5)

(. در ارتباط با این موضوع، بوستروم 18تقویت ظرفیت اکسایشی و عملکرد میتوکندریایی( افزایش یابد )

ها روی چرخ گردان هفته دویدن موش 3ن دادند که برای نخستین بار نشا 2012در سال  2و همکاران

ها بهبود قابل شود، آنچربی زیرپوستی می UCP1 mRNAمنجربه افزایش سطح آیریزین پلاسما و بیان 

-های مطالعه(. یافته5ها مشاهده کردند )ی انرژی، وزن بدن و مقاومت انسولینی موشای در هزینهملاحظه

زند. با این حال، مطالعاتی نیز وجود دارد که تایج بوستروم و همکاران میی حاضر نیز مهر تأییدی بر ن

اند. برای ی کاهش وزن در پاسخ به تمرینات استقامتی، افزایش آیریزین را گزارش نکردهعلیرغم مشاهده

هفته دویدن روی نوارگردان با شدت متوسط، مستقل از تغییرات  4نشان دادند که  3مثال، سو و همکاران

(. زارکووسکا 23شود )های اسپراگ داولی مییریزین باعث کاهش وزن بدن و مقاومت انسولینی در موشآ
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های ویستار روی نوارگردان هفته دویدن موش 6داری را در آیریزین سرم پس از نیز تغییر معنی 1و همکاران

 (.6مشاهده نکردند )

ی ین دورهن استقامتی با شدت بالا و همچنی سوری و همکاران، علیرغم استفاده از تمریدر مطالعه

های تفاوت یافته و همکاران تکرار شد. ی سو و همکاران و زارکووسکا(، نتایج مطالعه2تر )تمرینی طولانی

توان به پروتکل تمرین ورزشی نسبت داد. ی حاضر را تا حدودی میهای مطالعهاین مطالعات با یافته

تری استفاده شده ی زمانی طولانیتمرین استقامتی با شدت بالا در دورهطوری که در پژوهش حاضر از به

اند تری استفاده کردهی زمانی کوتاهکه برخی از مطالعات از تمرینات با شدت متوسط و دورهاست. در حالی

ایش بیشتری (.  نشان داده شده است که تمرین با شدت بالا در مقایسه با شدت پایین منجربه افز6،23)

ر ذخایر انرژی )فسفوکراتین ی بیشتشود و همچنین تخلیهنفرین جریان خون میدر سطح لاکتات و اپی

(. 4گذارند )های آیریزین اثر می( را به دنبال دارد؛ این عوامل بر بیان و تنظیم افزایشی بالادستATPو 

ی در پاسخ به تر چنین عواملی حاضر را شاید بتوان به تغییر بیشبنابراین، افزایش آیریزین در مطالعه

ن عوامل با ی بین تغییرات ایی حاضر رابطهتمرین استقامتی شدید نسبت داد. با این حال، در مطالعه

 تواند جذاب باشد.می های آیندهترشح آیریزین ارزیابی نشد و بررسی چنین موضوعی برای پژوهش

استقامتی با شدت بالا استفاده شده است،  ین( از تمر2ی سوری و همکاران )علیرغم اینکه در مطالعه

ی که در مطالعهاند. در حالیی نهایی، تمرین شدت بالا را اعمال کردههفته 5هفته تمرین، تنها در  10اما از 

نابراین، ی آن به تمرینات با شدت بالا اختصاص داده شده است. بهفته 11هفته تمرین،  14حاضر از 

مدت باشد. با  ی طولانیورهدریزین نیازمند تمرین استقامتی با شدت بالا و رسد که ترشح آینظر میبه

مدت و دراز مدت بر های تمرینی کوتاه وجود این، ارزیابی اثر تمرین استقامتی با شدت بالا در دوره

 های بیشتری است. شهای چاق نیازمند پژوهتغییرات آیریزین در موش

( تمرین استقامتی باعث افزایش در 5های بوستروم و همکاران )هی حاضر، همسو با یافتدر مطالعه

چربی زیرپوستی شد که احتمالاً بتوان به افزایش آیریزین نسبت داد. با وجود این،  UCP1 mRNAبیان 

چربی زیرپوستی، مستقل از  mRNA 1UCPمعتقدند که تغییر افزایشی در بیان  2نورهیم و همکاران،

هفته تمرین ورزشی را به محرک  12پس از  UCP1 mRNAاست و افزایش بیان  آیریزین و تمرین ورزشی

طور که (. همان16های سرد سال اجرا شده بود )اند، چرا که تمرینات ورزشی در فصلسرما نسبت داده
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2. Norheim et al 
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داری چربی زیرپوستی ارتباط منفی معنی UCP1 mRNAقبلاً اشاره شد، در شرایط چاقی بین لپتین و 

یک ارتباط  UCP1 mRNAاگرچه تمرین استقامتی نیز با کاهش غلظت لپتین و افزایش بیان مشاهده شد. 

دار نبود. با این حال، قبل از رد کردن کامل منفی بین این دو عامل ایجاد کرد، اما از نظر آماری معنی

که  شودچربی زیرپوستی بر اثر تمرین ورزشی، پیشنهاد می UCP1 mRNAارتباط منفی بین لپتین و 

 های آینده چنین موضوعی را مجدداً به چالش بکشند. پژوهش

ن را بر ی دیگری از اثر چاقی و تمرین استقامتی شدید متعاقب آی حاضر جنبهدر مجموع، مطالعه

ن های ایچربی زیرپوستی مشخص ساخت. یافته UCP1 mRNAتغییرات و روابط بین لپتین، آیریزین و 

ر چربی زیرپوستی د UCP1 mRNAدارد که غلظت آیریزین سرم و بیان  مطالعه بر این موضوع دلالت

ی حاضر مشاهده گیرد. در مطالعههای چاق شده با غذای پرچرب تحت تأثیر افزایش لپتین قرار میموش

ر بیان شد که در شرایط چاقی و غلظت بالای لپتین، علیرغم بالا بودن غلظت آیریزین سرم، کاهش د

UCP1 mRNA تواند دلیلی برای عدم کاهش وزن ناشی افتد که این موضوع میرپوستی اتفاق میچربی زی

 از طریق کاهش هفته تمرین استقامتی با شدت بالا 14از آیریزین بالا در شرایط چاقی باشد. با این حال، 

ود طور قابل توجهی سبب بهبچربی زیرپوستی بهUCP1 mRNA لپتین، افزایش غلظت آیریزین و بیان 

 های چاق شد. ن شرایط و کاهش وزن در موشای
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